地 警 肽 对 氧化 应 激 肉 仔鸡 生长 性 能 、 肉 品质 、 脏 器 指数 和 抗 氧 化 
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摘 ”要 : 本 试验 旨 在 探究 地 整 肽 对 
器 指数 和 抗 氧化 能 力 的 影响 。 选 用 180 只 1 日 


氧化 可 的 松 诱导 的 氧化 应 激 肉 仔鸡 生长 性 能 、 


肉 品 质 、 脏 


BERERA CAA) 肉 仔鸡 ， 随 机 分 为 $ 


组 ， 分 别 为 对 照 组 、 模 型 组 (25 mg/L 氧化 可 的 松 ) 和 3 个 地 鳌 肽 组 [0.4、0.8 和 1.6 g/kg BW, 


每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 6 只 鸡 。 从 第 4 天 开始 ，3 个 地 巩 肽 组 在 饮水 中 加 地 有 整 肽 至 第 21 


天 ; 从 第 8 天 开始 ， 除 对 照 组 外 ， 


d。 结 果 表 明 : 1) 


(P<0.05). 2) 1~14 H 
IR (P<0.05)， 料 重 比 


低 CP<0.05)。15~21 日 


1~21 


14 日 龄 时 ， 模 型 组 肉 仔 鸡 的 ! 


N 


龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 模 型 组 肉 仔 鸡 的 平均 日 增 


F/G) 显著 增加 (P<0.05); 与 模型 组 相 比 ， 地 鳌 肽 组 的 F/G 显著 降 


其 余 各 组 均 在 饮水 中 加 氧化 可 的 松 ， 连 续 5 d。 试 验 期 21 


! 清 皮质 酮 含量 显著 高 于 对 照 组 和 地 整 肽 组 


重 (ADG) 显著 降 


龄 时 ,模型 组 的 ADG 和 平均 日 采 食量 (ADFI) 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05 )。 


龄 时 ， 模 型 组 的 ADG M ADF 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)，F/G 显著 高 于 对 照 组 


(P<0.05); 与 模型 组 相 比 ，0.4 和 1.6 g/kg BW HEIKI F/G 显著 降低 (P<0.05)。3) 14 


HASET, XTR HH, A 


J 组 肉 仔鸡 的 胸肌 pHs min 和 红 度 (a*) 值 显著 降低 (P<0.05)， 


胸肌 、 腿 肌 滴 水 损失 显著 升 高 (P<0.05); 与 模型 组 相 比 ，0.8 g/kg BW HWE NK ZA AY BOL pHas 


mn 显著 升 高 CP<0.05)， 胸 肌 滴 水 损失 显 


腿 肌 滴水 损失 显著 降低 (P<0.05)。21 日 龄 时 ， 与 模型 组 相 比 ，0.4 g/kg 


肌 a* 值 显著 升 高 (P<0.05)， 胸 肌 滴 水 损失 显著 降低 (P<0.05)。4) 14 H 
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21 ” 鸡 的 脾脏 、 胸 腺 和 法 氏 训 指数 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05); 21 日 龄 时 ， 模 型 组 的 法 氏 圳 指数 


22 显著 低 于 对 照 组 和 1.6 g/kg BW HOEK CP<0.05). 5) 14 日 龄 时 ， 模 型 组 肉 仔鸡 的 肝脏 和 


23 MALE CSOD) 活性 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 肝 脏 和 胸肌 人 浴 胶 甘 肽 过 氧化 


24 ” 物 酶 (GSH-Px) 活性 显著 低 于 对 照 组 和 0.4 g/kg BW 地 鳌 肽 组 〈CP<0.05)， 有 肝脏 和 胸肌 过 和 氧 


25 MAR (CAT) 活性 显著 低 于 对 照 组 和 0.8 和 1.6 g/kg BW Hk? CP<0.05). 14 和 21 H 


26 ” 龄 时 , 模型 组 的 肝脏 和 胸肌 丙 二 醋 (MDA ) 含量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 以 上 结果 提示 ， 


27 ”地 刺 肽 可 有 效 缓解 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔 鸡 的 应 激 反 应 , 促进 肉 仔 鸡 生长 ,改善 肉 品质 ,提高 
28 ”机 体 抗 氧化 能 
29 ”关键 词 ， 地 整 肽 ， 肉 仔鸡 ， 氧 化 应 激 ， 肉 品质 ， 抗 氧化 能 力 


30 HANES: S831 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 
31 氧化 应 激 是 指 在 内 源 或 外 源 因素 的 刺激 下 ， 机 体 自由 基 产 生 过 多 ， 超 出 其 清除 能 力 ， 致 


© 32 ”使 氧化 还 原状 态 失 衡 而 引起 的 氧化 损伤 过 程 中 。 目 前 ， 在 高 密度 集约 化 饲养 模式 下， 环境 、 


N 33 营养、 运输 等 因素 均 可 引起 氧化 应 激 ， 降 低 动物 的 生产 性 能 、 免 疫 功 能 和 畜产 品 品质 等 。 因 


34 此， 探索 开发 安全 有 效 的 天 然 抗 氧 化 剂 显得 尤为 重要 。 
35 近年 来 , 国内 外 学 者 已 从 多 种 动 植物 蛋白 酶 解 液 中 分 离 出 具有 抗 氧化 活性 的 多 肽 ,其 可 


36 ”清除 体内 多 余 的 氧 自 由 基 ， 抑 制 脂 质 过 氧化 ， 且 易 被 机 体 吸收 请。 研究 证 明 ， 多 肽 在 调节 免 


37 ，” 疫 功 能 、 降 低 胆 固 醇 含 量 、 抗 菌 和 抗 氧 化 等 方面 均 有 良好 功效 各。 如 牛 膝 多 肽 可 显著 降低 大 
38 ， 鼠 因 心 肌 缺 血 再 灌注 引起 的 氧化 应 激 ， 保 护 心肌 细胞 的 正常 功能 铅 ; 大 米 和 蛋白 肽 对 热 应 激 引 
39 ”起 的 蛋 鸡 生产 性 能 的 下 降 和 血液 中 和 葡萄糖、 醛固酮 等 含量 的 升 高 有 良好 的 缓解 作用 口 。 


40 J (Eupolyphaga sinensis Walker, ESW) 具有 调 脂 降 脂 、 抗 肿瘤 、 免 疫 调节 和 抗 氧 化 


41 ， 等 药理 作用 外。 研究 发 现 地 获 肽 (Eupompjpaga sinensis Walker polypeptides，ESWPs) 具 有 一 定 


42 ”的 抗 氧化 作用 , 但 有 关 地 警 肽 抗 氧 化 作用 的 研究 仅 局 限于 简单 的 提取 分 离 、 活 性 分 析 和 人 小 鼠 


43 。 的 体内 试验 ， 尚 未 见 有 关 地 警 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 禽类 影响 的 报道 。 
44 本 试验 通过 在 饮水 中 添加 氢化 可 的 松 构建 肉 仔 鸡 氧 化 应 激 模型 , 探究 不 同 水 平地 警 肽 对 


45 ”氧化 应 激 状 态 下 肉 仔 鸡 生长 性 能 、 肉 品质 、 脏 器 指数 和 抗 氧 化 能 力 的 影响 ， 为 地 警 肽 在 肉鸡 


46 ”生产 中 的 应 用 提供 理论 依据 。 
47 1 材料 与 方法 
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1.1 试验 材料 
氧化 可 的 松 购 自 山西 科 龙 兽药 有 限 公 司 ， 为 白色 粉末 ， 纯 
100 mg/mL。 地 鳌 肽 由 本 实验 室 提取 制备 。 采 用 蛋白 


TH 
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度 三 99%， 在 水 中 的 溶解 度 为 


FIKARA WHI Ho EP Hh Ee E E 


溶液 ， 通 过 三 羟 甲 基 甘 氨 酸 -十 二 烷 基 硫酸 钠 - 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电 泳 〈Tricine-SDS-PAGE ) 法 


测定 酶 解 液 中 地 鳌 肽 的 分 子 质量 为 8~9 ku, 通过 双 缩 腺 法 测定 地 整 肽 溶液 浓度 为 45 mg/mL. 


1.2 ”试验 设计 与 试验 饲 粮 


选用 180 只 1 日 龄 健康 爱 拔 益 加 〈AA) 肉 仔 鸡 公 锥 ， 随 机 分 为 5 组 ， 分 别 为 对 照 组 、 


模型 组 (25 mg/L 氧化 可 的 松 ) 和 3 个 地 整 肽 组 [0.4、0.8 和 1 


每 个 重复 6 只 鸡 。 从 第 4 天 开始 ，3 SUEZ kK PD SK BB 21 天 ; 从 第 8 天 开 


台 ， 除 对 照 组 外 ， 其 余 各 组 均 在 饮水 中 加 氢化 可 的 松 ， 连 续 5 


观察 肉 仔 鸡 的 精神 状态 、 食 欲 和 凑 便 状况 ， 记 录 死 亡 鸡 只 数 。 


和 《 鸡 饲养 标准 》(NY/T 33- 一 2004)， 结 合 肉 仔 鸡 饲养 手册 配 


.6 g/kg BW， 每 组 6 SHR, 


d。 试 验 期 21 d。 自 由 饮食 ， 


基础 饲 粮 参照 NRC (1994) 


判 ， 为 玉米 -豆粕 型 粉 状 饲 粮 。 


基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet ( 


In A Items 
原料 Ingredients 


玉米 Com 


KEK Wheat bran 
植物 油 Vegetable oil 
豆粕 Soybean meal 


鱼粉 Fish meal 


磷酸 氧 钙 CaHPO4 
石粉 Limestone 


氧化 胆 碱 Choline chloride (50%) 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基 础 ) 


air-dry basis ) % 
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74 


75 


76 


77 


78 


食盐 NaCl 0.20 
预 混 料 Premix” 1.00 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels’ 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 12.30 
粗 蛋 白质 CP 20.83 
钙 Ca 1.00 
有 效 AP 0.51 
MAR Lys 1.14 
EAR Met 0.53 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 MettCys 0.88 


L 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 12 
000 IU, VD33 000 IU, VE 25 mg, VK33.0 mg, VB: 2.5 mg, VB26.0 mg, VBo 3.0 mg, VBi2 
0.025 mg, D-z 1% D-pantothenic acid 12.0 mg， 生 物 素 biotin 0.03 mg， 烟 酸 nicotinic acid 50 
mg， 叶 酸 folic acid 1.5 mg, Fe (as ferrous sulfate) 100 mg, Zn (as zinc sulfate) 75 mg, Mn (as 
manganese sulfate) 80 mg, Cu (as copper sulfate) 10 mg, I (as potassium iodide) 0.4 mg, Se (as 


sodium selenite) 0.3 mg. 


”营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


1.3 样品 采集 与 制备 


分 别 于 第 14 天 和 第 21 天 ,每 组 随机 选取 18 只 鸡 称 重 空腹 12 hb)， 心 脏 采 血 ， 离 心 制 


= 


备 血清 ， 分 装 于 -20 "C 保 存 备用 。 处 死 鸡 后 取 左 侧 胸 肌 、 腿 肌 称 重 ， 立 即 取 一 部 分 用 于 肉 品 


a 


质 检 测 ， 剩 余部 分 与 采集 的 新 鲜 肝 脏 样品 于 -20 CREEA: BRR Hr BRE ARIAS ER HE 


称 重 ， 计 算 脏 器 指数 。 称 取 1 g 组 织 〈 肝 脏 、 胸 肌 〉 于 义 浆 管 中 ， 加 9 mL 预 冷 生理 盐水 制 


成 10% 组 织 匀 浆液 ，3 500 r/min 离心 15 min， 取 上 清 液 于 -20 °C 保存 备用 。 


1.4 检测 指标 


1.4.1 生长 性 能 


分 别 于 1、14 和 21 日 龄 时 以 重复 为 单位 称 量 肉 仔鸡 和 余 料 重 ， 计 算 平 均 日 增 重 (ADG， 
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gd)、 平 均 日 采 食量 CADFI, g/d) 和 料 重 比 (FMG)。 


1.4.2” 脏 器 指数 
按照 以 下 公式 计算 脏 器 指数 : 


脏 器 指数 (mg/g) = 脏 器 重量 (mg) / 鸡 活体 重 (g)。 
1.4.3 Alana 


pH: 分 别 于 屠宰 后 45 min 和 24h 时 ， 取 2g 胸肌 、 腿 肌 剪 碎 ， 加 入 10 倍 体积 超 纯 水 ， 


搅拌 均匀 后 ， 室 温 静 置 30 min， 用 酸度 计 测 胸肌 、 腿 肌 的 pH. 


肉色 : 取 同 一 部 位 胸肌 、 腿 肌 , 用 测 色 色差 计 测 肌肉 亮度 (ightness, L*) 值 、 红 度 (redness， 


a*) 值 和 黄 度 Cyellowness, b*) 值 。 


滴水 损失 : 取 胸 肌 、 腿 肌 的 中 间 部 分 ， 修 整 成 35 cmx15 cmx10 mm KA, REM), 


然后 用 铁丝 钓 住 肉 样 的 一 端 ， 使 肌纤维 垂直 ， 装 入 充气 的 塑料 袋 中 封口 ,4 "C 保 存 24h 后 取 
出 称 重 (82)， 按 照 以 下 公式 计算 滴水 损失 


滴水 损失 (%)= (Mi-W2)/W1x100. 


14.4 ”血清 皮质 酮 含量 


按照 试剂 盒 说 明 检测 血清 皮质 酮 含 


1.4.5 组 织 抗 氧 化 酶 活性 和 过 氧化 物 含 


al 


是 


根据 试剂 盒 说 明 检测 肝脏 和 胸肌 的 超 氧 化 物 歧化 酶 (SOD )、 过 氧化 所 酶 (CAT)、 和 谷 胱 


甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) WEMAN (MDA) 含量 。 


1.5 统计 分 析 


试验 数据 采用 Graphpad Prism 6.0 软件 ， 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 程序 进行 


组 间 差 异 分 析 ，LSD 进行 多 重 比较 ， 结 果 用 “平均 值 + 标准 差 (Mean+SD)” 表 示 。P<0.05 表 


2 结 R 
2.1 地 整 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔 鸡皮 质 酮 分 泌 的 影响 
由 表 2 可 见 ，14 日 龄 时 ， 模 型 组 肉 仔 鸡 的 血清 皮质 酮 含量 显著 高 于 对 照 组 和 地 鳌 肽 组 


(P<0.05); 与 对 照 组 比 ， 地 整 肽 组 的 血清 皮质 酮 含量 也 有 不 同 程度 的 增加 ， 但 差异 不 显著 


(P>0.05 ); 地 鳌 肽 组 中 以 1.6 g/kg BW 地 鳌 肽 组 的 血清 皮质 酮 含量 为 最 低 。21 日 龄 时 ， 模 


[Some 


106 ”型 组 的 血清 皮质 酮 含量 高 于 其 他 各 组 ， 但 差异 不 显著 〈P>0.05 )。 
107 表 2 ”地 整 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔鸡 血清 皮质 酮 含量 的 影响 
108 Table 2 Effects of Eupolyphaga sinensis Walker polypeptides on serum corticosterone content of 
109 broilers under oxidative stress 
地 整 肽 组 Eupolyphaga sinensis Walker polypeptides 
项 日 龄 对 照 组 模型 组 
groups/(g/kg BW) 
Items Days of age Control group Model group 
0.4 0.8 1.6 

皮质 柄 14 9.76+1.58b 24.67+1.77a 16.10+5.31° 15.77+4.03° 14.3843.74° 

Corticosterone 21 9.5840.73 12,141.76 10.05+£1.35 9.98+1.46 10.9043.22 
110 同行 数据 肩 标 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
111 In the same row, values with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 
112 The same as below. 
113 ”2.2 地 整 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔鸡 生长 性 能 的 影响 
114 表 3 可 见 ，1~14 Ade, 与 对 照 组 相 比 ， 模 型 组 肉 仔鸡 的 ADG 显著 降低 CP<0.05), 
115 ”ADFI 有 降低 趋势 (P>0.05)，F/G 显著 增加 (P<0.05); 与 模型 组 相 比 ， 地 警 肽 组 的 ADG 有 
116 ” 升 高 趋势 ， ADFI 有 降低 趋势 ， 但 差异 均 不 显著 (P>0.05), F/G 显著 降低 (P<0.05)。15~21 
117 ”日 龄 时 ， 模 型 组 的 ADG M ADF 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05); SHE AKZH ADG 和 ADF 高 
118 ”于 模型 组 ， 但 差异 不 最 著 (P>0.05); 各 组 的 F/G 无 显著 差异 (P>0.05). 1-21 日 龄 时 ， 模 
119 ”型 组 的 ADG 和 ADFI 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)，F/G 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 与 模型 
120 ”组 相 比 ， 地 鳌 肽 组 的 ADG 有 升 高 趋势 (P>0.05)，0.4 g/kg BW 地 鳌 肽 组 的 ADFI 有 升 高 趋 
121 #4 (P>0.05), 而 0.8 和 1.6 g/kg BW HEZAKE AY ADFI 则 有 降低 趋势 (P>0.05); 0.4 和 1.6 g/kg 
122 BW 地 整 肽 组 的 F/G 显著 低 于 模型 组 CP<0.05). 
123 表 3 ”地 整 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔鸡 生长 性 能 的 影响 
124 Table 3 Effects of Eupolyphaga sinensis Walker polypeptides on growth performance of broilers 
125 under oxidative stress 
项 目 日 龄 对 照 组 模型 组 地 整 肽 组 Eupolyphaga sinensis Walker polypeptides 
Items Days of age Control group Model group groups/(g/kg BW) 


0.4 0.8 1.6 

1~14 12.85+1.14# 7.95+0.38° 9.951.203 9.691.203 9.24+0.79% 
平均 日 增 重 

15~21 16.42+1.30? 13.03+0.05° 14.7541.77° 14.17+1.18% 14.50+0.7 18 
ADG/ (g/d) 

1~21 14.05+0.84? 9.64+0.51> 11.55+1.01% 11.19+0.84% 10.950.843 

1~14 21.29+0.82 19.60+1.45 18.79+1.57 18.57+0.38 17.63+0.44 
平均 日 采 食 量 

15~21 33.2141.52° 27.8641 .82° 28.714£1.82% 29,933.13% 28.29+1.21%® 
ADFI/ (g/d) 

1~21 25.30+1.13? 22.79+1.63° 24.82+3.83% 21.37+1.09° 21.85+0.96" 

1~14 1.66+0.06° 2.46+0.18? 1.88+0.16" 1.91+0.04° 1.90+0.05° 
料 重 比 

15~21 2.03+0.07 2.05+0.01 1.95+0.11 2.11+0.05 1.96+0.18 

E F/G 

1~21 1.79+0.01? 2.32 士 0.07a 1.91+0.33> 1.98+0.10# 1.93+0.09> 
126 23 WKI EMMMKA PB APS A rm J EY 2 
127 表 4 可 见 ，14 日 龄 时 ， 各 组 肉 仔鸡 的 胸肌 相对 重 无 显著 差异 CP>0.05); 模型 组 的 胸 


128 Wl pHs min 显著 低 于 对 照 组 和 0.4、0.8 g/kg BW HORAK CP<0.05); 各 组 的 胸肌 pHza4 无 显 


129 BA CP>0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 模 型 组 的 胸肌 a* 值 显著 降低 (P<0.05)，L* 值 和 b* 值 有 升 


130 ”高 趋势 , 但 差异 不 显著 (P>0.05); 与 对 照 组 相 比 , 模型 组 的 胸肌 滴水 损失 显著 升 高 (P<0.05)， 


131 ”而 与 模型 组 相 比 ， 地 鳖 肽 组 的 滴水 损失 有 降低 趋势 ， 其 中 0.8 g/kg BW 地 区 肽 组 的 滴水 损失 


132 ”显著 降低 (P<0.05)。21 日 龄 时 ， 模 型 组 的 胸肌 相对 重 低 于 对 照 组 和 地 整 肽 组 ， 但 差异 不 显 


= 133-5 (P>0.05); 各 组 的 胸肌 pHas minx pHa LEM b 值 均 无 显著 差异 (P>0.05); 0.4 g/kg BW 


Ly 


134 HEKA a* 值 显著 高 于 除 对 照 组 外 的 其 他 各 组 CP<0.05); 0.4 g/kg BW Hh ¥% Hk ZA AY Hi 


135 ” 肌 滴 水 损失 显著 低 于 模型 组 (P<0.05)。 


136 表 4 ”地 整 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔鸡 胸肌 肉 品质 的 影响 
137 Table 4 Effects of Eupolyphaga sinensis Walker polypeptides on the breast muscle quality of 
138 broilers under oxidative stress 


SHE HKZE. Eupolyphaga sinensis Walker 


日 龄 对 照 组 模型 组 
项 目 Items polypeptides groups/(g/kg BW) 
Days of age Control group Model group 


0.4 0.8 1.6 


胸肌 相对 重 14 10.37+1.42 9.29+0.79 9.4740.73 9.08+0.92 8.4741.07 


Relative breast 


21 9.4140.56 8.81+0.43 9.18+0.65 9.30+40.48 9.40+0.78 
muscle weight/% 

14 6.48+0.02? 6.30+0.08° 6.41+0.08% 6.40+0.04% 6.34+0.05% 
PHas min 

21 6.41+0.02 6.31+0.13 6.4440. 12 6.44+0.08 6.38+0.06 

14 6.22+0.05 6.12+0.02 6.20+0.08 6.21+0.05 6.10+0.04 
pHo4h 

21 6.18+0.18 6.19+0.06 6.11+0.20 6.16+0.18 6.1740.17 
肉色 Color 

14 44.36+1.85 48.09+0.87 47.4940.58 46.9442.71 46.13+1.32 
亮度 L* 

21 46.3843.39 51.36+2.78 47.75+1.02 49.6243.07 51.384+1.38 

14 7.98+0.86° 5.67+0.50° 6.15+0.29° 6.4141.23° 6.32+0.53° 
红 度 a* 

21 7.29+0.44% 5.04+1.28° 9.05+2.16? 4.88+1.97° 4.92+0.51° 

14 10.81+1.05 11.54+1.07 9.9141.18 10.32+0.93 10.57+0.67 
黄 度 b* 

21 10.71+1.97 12.54+1.94 10.47+1.71 10.47+0.43 13.58+1.34 
滴水 损失 Drip 14 7.85+1.15° 12.7141.108 11.4241.74% 10.07+1.15% 11.10+1.16® 
loss/% 21 8.52+0.51% 9.34+0.08" 7.73+0.76° 9.43+0.762 9.14+0.68" 

139 由 表 5 可 见 ，14 日 龄 时 ， 各 组 肉 仔鸡 的 腿 肌 相对 重 无 显著 差异 CP>0.05); 与 对 照 组 相 
140 ” 比 ， 模 型 组 的 腿 肌 L* 值 、a* 值 有 升 高 趋势 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05); 模型 组 的 腿 肌 滴水 损 
141 REKETA CP<0.05)， 地 敖 肽 组 的 腿 肌 滴 水 损失 均 低 于 模型 组 ， 其 中 0.4 和 1.6 g/kg 
142 BW 地 鳌 肽 组 的 腿 肌 滴水 损失 显著 低 于 模型 组 CP<0.05). 21 日 龄 时 ， 模 型 组 的 腿 肌 相 对 重 
143 {RPO HR ZA AA, (ECB AH (P>0.05); 各 组 的 腿 肌 L* 值 、a* 值 、b* 值 、 滴 水 损 
144 ” 失 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 

145 表 5 地 鳌 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔鸡 腿 肌肉 品质 的 影响 

140 Table 5 Effects of Eupolyphaga sinensis Walker polypeptides on the leg muscle quality of 
147 broilers under oxidative stress 


项 目 Items 
腿 肌 相对 重 


Relative leg muscle 


weight/% 


肉色 


wy 
KẸ 


黄 度 


Color 


L* 


a* 


滴水 损失 Drip 


loss/% 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


SE JKH Eupolyphaga sinensis Walker 


日 龄 对 照 组 模型 组 


polypeptides groups/(g/kg BW) 


Days ofage Control group Model group 


14 


21 


14 


21 


14 


21 


14 


21 


14 


21 


0.4 
10.37+40.99 10.03+40.62 9.99+0.94 
10.73+0.84 9.80+0.35 10.43+0.76 


47.74+41.46 51.6142.42 51.14+1.01 
12.90+0.48 8.68+0.47 11.44+2.10 
8.07+1.29 9.72+0.80 11.4842.17 


48.22+1.23 50.2744.07 48.584£0.87 


10.6642.18 11.23+0.35 11.60+1.04 


10.77+0.51 11.0643.14 10.12+1.70 


11.27+2.23? 13.83 士 1.39? 12.0941.47° 


8.83+1.06 9.76+0.95 8.627+0.18 


2.4 地 警 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔 鸡 脏 器 指数 的 影响 


由 表 6 可 见 ，14 


指数 显著 低 于 0.4、0.8 g/kg BW HHS HK ZA AMT HRA CP<0.05); 模型 组 的 胸腺 指数 显著 低 于 


0.8 1.0 
9.93+0.88 10.42+0.31 
10.34+0.81 11.18+40.73 


45.54+3.63 49.68+0.60 


13.56+0.37 11.10+40.70 


9.084 


-2.49 9.89+0.49 


49.74+1.81 50.7443.08 


14.25+1.57 11.26+1.41 


11.42+2.24 10.29+0.84 


13.414 


9.994 


+0.72%> 12.18+1.68° 


0.24 9.59+1.08 


日 龄 时 ， 各 组 肉 仔 鸡 的 胰腺 指数 无 显著 差异 CP>0.05); 模型 组 的 脾脏 


对 照 组 和 1.6 g/kg BW 地 鳌 肽 组 CP<0.05); 模型 组 的 法 氏 圳 指数 显著 低 于 对 照 


BW 地 鳌 肽 组 CP<0.05)， 地 效 肽 各 组 的 法 氏 圳 指数 无 显著 差异 (P>0.05). 21 H 


脾脏 和 胸腺 指数 的 变化 趋势 与 14 


组 和 0.4 g/kg 


ARET, BRER 


龄 时 相似 ， 但 各 组 间 无 显著 差异 CP>0.05); 与 对 照 组 相 


比 ， 模 型 组 的 法 氏 训 指数 显著 降低 (P<0.05)， 而 1.6 g/kg BW 地 鳌 肽 组 显著 高 于 模型 组 


(P<0.05). 


表 6 HWE OT UL CRS BAI PAS HE a Ts A) 


LEVA 
I 


响 


Table6 Effects of Eupolyphaga sinensis Walker polypeptides on the organ indexes of broilers 


under oxidative stress 


HWEEHKZH Eupolyphaga sinensis Walker polypeptides 


龄 对 照 组 模型 组 
项 目 Items groups/(g/kg BW) 
Days of age Control group Model group 
0.4 0.8 1.6 
胰腺 指数 14 4.46+0.28 4.08+0.19 4.28+0.63 4.41+0.59 3.59+0.61 
Pancreatic index 21 3.53+0.21 3.69+0.48 3.73+0.39 4.07+0.32 3.69+0.33 
脾脏 指数 14 1.14+0.08° 0.82+0.14° 1.05+0.09% 1.07+0.24% 0.92+0.19% 
Spleen index 21 1.31+0.16 1.20+0.10 1.20+0.18 1.36+0.08 1.27+0.09 
胸腺 指数 14 6.31+0.08? 5.41+40.23° 5.96£0.25% 5.6940.43¢ 6.01+40.75% 
Thymus index 21 5.55+0.09 5.14+0.09 5.26+0.42 5.49+0.41 5.19+0.23 
EREM 14 5.63+0.88? 2.68+1.03° 3.89+0.40° 3.75+£1.00%¢ 3.3540.60°° 
Bursa of 
21 5.45+0.11? 4.24+0,32> 5.01+0.83” 4.83+0.82” 5.31+0.58? 

Fabricius index 

159 2.5 地 整 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔 鸡 肝 脏 抗 氧化 能 力 的 影响 

160 由 表 7 可 见 ，14 日 龄 时 ， 模 型 组 肉 仔 鸡 的 肝脏 SOD 活性 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 


I 


161 1.6 g/kg BW Hk 28 PE SOD 活性 显著 高 于 模型 组 CP<0.05), (EH 2B FE SOD 


162 ”活性 无 显著 差异 (P>0.05); 模型 组 的 肝脏 GSH-Px 活性 显著 低 于 对 照 组 和 0.4. 0.8 g/kg BW 


163 HH AKA CP<0.05); 对 照 组 和 0.8 和 1.6 g/kg BW Hak EAS EE CAT 活性 显著 高 于 模型 


164 ”组 (P<0.05); 模型 组 的 肝脏 MDA 含量 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05), 0.8, 1.6 g/kg BW Hee 


165 ”有 上 肽 组 的 肝脏 MDA 含量 显著 低 于 模型 组 (P<0.05)。21 日 龄 时 ， 模 型 组 的 肝脏 抗 氧化 酶 活性 


166 ” 低 于 对 照 组 和 0.4、0.8 g/kg BW HOEK ZA, BEEKA CP>0.05); 对 照 组 和 1.6 g/kg BW 


167 “地 敖 肽 组 的 肝脏 MDA 含量 显著 低 于 模型 组 (P<0.05)。 


168 表 7 地 鳖 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔鸡 肝脏 抗 氧化 能 力 的 影响 
169 Table 7 Effects of Eupolyphaga sinensis Walker polypeptides on liver antioxidant capacity of 
170 +broilers under oxidative stress 
HEIKH. ~Eupolyphaga sinensis Walker 
项 目 日 龄 对 照 组 模型 组 
polypeptides groups/(g/kg BW) 
Items Days of age Control group Model group 


0.4 0.8 1.6 


超 氧 化 物 歧化 酶 14 93.54+1.16* 81.9743.82° 83.43+5.90r° 87.05+3.78%° 89.34+1.67%® 


jup 


SOD/(U/mg prot) 21 100.64+2.75 92.53+0.90 99.32+10.04 93.03+6.45 88.46+6. 11 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 14 48.22+1.14a 41.67+0.9Sb — 50.97+3.278 49.83+44.358 46.26+4.74% 
GSH-Px/(U/mg prot) 21 43.8443.70 40.52+2.39  43.99+1.38 42.61+4.27 38.98+1.24 
过 氧化 氧 酶 14 46.77+2.74b  38.8443.63° 45,101.78" 47.35+6.30°? 58.1243.83 
CAT/(U/mg prot) 21 49 .46+5.52 44.65+4.60  49.29+7.42 50.12+4.65 50.29+5.03 
丙 二 醛 14 0.57+0.08° 0.76+0.05a 0.68+0.07%® 0.66+0.04° 0.63+0.02° 
MDA/(nmol/mg prot) 21 0.74+0.06° 0.94+0.09°  0.86+0.04® 0.890.122 0.72+0.06° 
171 ”2.6 地 整 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔 鸡 胸肌 抗 氧化 能 力 的 影响 


In 


172 R 8 可见, 14 日 龄 时 , 模型 组 肉 仔鸡 的 胸肌 SOD 活性 显著 低 于 对 照 组 和 0.4 g/kg BW 


173 ”地 整 肽 组 (P<0.05)， 且 低 于 0.8 All 1.6 g/kg BW 地 鳌 肽 组 CP>0.05); 模型 组 的 胸肌 GSH-Px 


174 


a 


性 显著 低 于 对 照 组 和 0.4, 1.6 g/kg BW HK ZA (P<0.05), Hash 2H AY A VL GSH-Px 


me 


175 ”活性 无 显著 差异 (P>0.05); 模型 组 的 胸肌 CAT 活性 显著 低 于 对 照 组 和 地 获 肽 组 CP<0.05); 


176 与 对 照 组 相 比 ， 模 型 组 的 胸肌 MDA 含量 显著 升 高 C(P<0.05)， 而 0.4 g/kg BW Hee KE AY fh 


= 


177 肌 MDA 含量 显著 低 于 模型 组 (P<0.05)。21 日 龄 时 ， 各 组 的 肌肉 SOD 和 GSH-Px 活性 无 显 


178 #2 CP>0.05); 模型 组 的 胸肌 CAT 活性 低 于 对 照 组 (P>0.05)， 显 著 低 于 0.8 g/kg BW 地 


179 Jk% (P<0.05); 模型 组 的 胸肌 MDA 含量 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05), 0.4, 1.6 g/kg BW 


180 “地 鳌 肽 组 的 胸肌 MDA 含量 低 于 模型 组 ， 但 无 显著 差异 (P>0.05 )。 


181 表 8 地 整 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔鸡 胸肌 抗 氧化 能 力 的 影响 
182 Table 8 Effects of Eupolyphaga sinensis Walker polypeptides on breast muscle antioxidant 
183 capacity of broilers under oxidative stress 


HH KZA. Eupolyphaga sinensis Walker 


项 目 日 龄 对 照 组 模型 组 
polypeptides groups/(g/kg BW) 
Items Days of age Control group Model group 
0.4 0.8 1.6 
超 氧化 物 歧化 酶 14 44.12 士 1.10ab 36.07+2.52° 46.28+5.478 38.09+1.92" 38.10+4.14° 
SOD/(U/mg prot) 21 40.50+0.48 38.27+3.00 42.38+4.92 44.41+4.88 46.73+2.48 


谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 14 22.37+0.73? 17.82+1.61° 22.3243.548 20.37+0.55% 22.91+0.584 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


GSH-Px/(U/mg prot) 21 21.79+3.14 19.38+2.75 20.70+1.41 18.00+0.85 22.57+1.98 
过 氧化 氧 酶 14 8.17+0.54a 6.79+0.34° 8.77+0.59a 8.83+1.288 9.01+0.68° 
CAT/(U/mg prot) 21 9.36+0.64° 9.06+1.08° 9.4740.27° 11.19+0.72a 9.3340.84p 
Awe 14 1.82+0.11° 2.45+0.208 1.92+0.34° 2.35+0.16" 2.390.108 
MDA/(nmol/mg prot) 21 1.63+0.16° 2.21+0.24° 2.15+0.22a 2.26+0.15* 1.9440.21 


184 3 WwW 论 


185 ”3.1 氢化 可 的 松 诱导 的 肉 仔 鸡 氧 化 应 激 模型 的 建立 

186 氧化 应 激 是 目前 规模 化 养殖 生产 中 普遍 存在 的 问题 之 一 ， 严 重 影响 养殖 业 的 经 济 效益 。 
187 ”氧化 应 激 状 态 下 ,机 体 细胞 内 产生 大 量 自由 基 , 攻击 细胞 膜 的 多 不 饱和 脂肪 酸 ， 导致 细胞 膜 
188 ”结构 和 功能 的 完整 性 受 损 ,蛋白质 和 核酸 氧化 损伤 ， 酶 活性 发 生 改变 ,组 织 功能 异常 ， 机 体 


Ud 


189 ” 抗 病 力 下 降 ， 进 而 诱导 各 种 疾病 的 发 生 中 。 自 1980 年 二 丁 其 羟基 甲 茶 (BHT) MTHAI 


190 HEAR (BHA) 等 人 工 合成 抗 氧化 剂 被 发 现 有 一 定 的 毒性 和 低 致癌 性 后 ， 天 然 抗 氧化 剂 的 


191 “开发 就 具有 十 分 重要 的 意义 。 
192 机 体 处 于 氧化 应 激 状 态 时 ， 下 丘脑 通过 释放 促 肾上腺 皮质 激素 释放 激素 “CRH) 促使 


193 ”垂体 前 叶 分 泌 促 肾上腺 皮质 激素 (ACTH), 而 ACTH 的 释放 促进 肾上腺 皮质 分 泌 糖 皮质 激素 
194 ”[SI。 上 皮质 酮 作为 调节 代谢 速率 的 重要 激素 ， 对 机 体 的 糖 、 脂 肪 和 蛋白质 代 谢 均 有 重要 影响 ， 


[ 液 皮 质 酮 含量 升 高 正 是 动物 体 应 对 应 激 反应 的 生理 过 程 。 韩 莫 俊 等 四 研究 表明 ， 免 疫 和 脂 
196 & BE (LPS) 刺激 均 导致 雏鸡 血浆 皮质 酮 含量 急剧 升 高 ， 添 加 维生素 E 可 有 效 缓解 。 于 文 会 
197 ”等 490 对 雏鸡 注射 新 城 疫 疫 苗 造 成 免疫 应 激 , 发 现 免 疫 应 激 能 显著 提高 血清 ACTH 和 皮质 酮 含 


195 


ta 


198 ” 量 及 下 丘脑 CR 的 mRNA 表 达 水 平 。 本 研究 结果 表明 , 在 饮水 中 添加 氧化 可 的 松 可 使 肉 仔鸡 


199 ”的 血清 皮质 酮 含量 显著 增加 ， 成 功 诱导 肉 仔鸡 处 于 氧化 应 激 状 态 。 


200 ”3.2 地 疝 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔鸡 生长 性 能 的 影响 


201 研究 表明 ， 地 塞 米 松 (DEX) 诱导 的 氧化 应 激 可 显著 降低 肉 仔鸡 的 ADFI 和 ADG， 抑 制 


202 ” 肉 仔 鸡 的 生长 上 2。 在 产 和 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 氧化 大 豆油 ， 随 着 大 豆油 氧化 程度 的 加 
203 ，” 深 ， 蛋 鸡 的 饲料 转化 效率 显著 降低 ， 产 蛋 率 呈 下 降 趋 势 [3， 与 Eid 等 鸣 的 研究 结果 相 一 致 。 


204 ”本 研究 结果 表明 ， 氧 化 应 激 模 型 组 肉 仔 鸡 的 ADG 和 ADFI 低 于 对 照 组 ，F/G 高 于 对 照 组 ， 但 


205 ”饮水 中 添加 不 同 水 平地 鳖 肽 后 肉 仔鸡 的 ADG 和 ADFI 升 高 ，F/G 降 低 。 上 述 研 究 结 果 提 示 ， 


wr 
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208 研究 表明 ， 应 激 可 降低 肉 仔鸡 体内 蛋白 质 的 沉积 ， 减 少 胸肌 、 腿 肌 重 量 ， 降 低 肌 肉 率 ， 
209 ”促进 脂肪 合成 ， 显 著 提高 腹 脂 率 ， 减 少 彩 体 可 食用 部 分 03。 应 激 过 程 中 活性 氧 ROS) 对 脂 


210 ，” 质 和 蛋白 质 的 氧化 作用 会 加 快 糖 酵 解 进程 ， 使 肌肉 pH 迅速 降低 ， 增 加 肌肉 滴水 损失 率 ， 导 
211 ， 致 肌肉 蛋白 质变 性 ， 使 肌肉 水 分 渗 出 ， 颜 色 灰 白 06i。 本 研究 结果 表明 ， 氧 化 应 激 降低 肉 仔 


212 ŠLA pH， 导致 王 值 增加 、a 值 降低 、 滴 水 损失 增加 ， 而 添加 地 鳌 肽 可 有 效 改善 氧化 应 激 
213 ”对 仔鸡 肉 品质 的 不 利 影响 。 
214 ”3.4 地 鳌 肽 对 氧化 应 激 状态 下 肉 仔鸡 脏 器 指数 的 影响 


215 氧化 应 激 对 机 体 具 有 广泛 影响 , 肌肉 和 主要 脏 器 都 会 产生 不 同 程度 的 氧化 损伤 。 脏 器 指 


216 ” 数 是 体内 试验 重要 的 观测 指标 , 通过 脏 器 指数 可 判断 药物 的 毒性 作用 和 免疫 作用 。 关 于 地 浆 
217 ”有 上 肽 对 肉 仔鸡 脏 器 指数 的 报道 较 少 , 本 研究 结果 表明 , 氧化 应 激 模 型 组 肉 仔 鸡 的 脏 器 指数 低 于 
218 ”对 照 组 , 添加 地 整 肽 后 可 提高 脏 器 指数 ,改善 器 官 发 育 ， 说 明 地 疝 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔 
219 ” 鸡 的 生长 发 育 有 一 定 促进 作用 ， 改 善 不 良 影响 。 

220 3.5 ”地 疝 肽 对 氧化 应 激 状 态 下 肉 仔鸡 肝脏 和 胸肌 抗 氧化 能 力 的 影响 


221 研究 报道 ， 氧 化 应 激 可 严重 破坏 肉鸡 体内 氧化 系统 和 抗 氧化 系统 之 间 的 平衡 状态 19291。 


222 ”家 禽 体内 沉积 过 量 的 MDA 会 抑制 抗 氧化 酶 的 活性 ， 加 剧 机 体 DNA 和 和 蛋白 质 的 氧化 损伤 ， 


223 ”而 应 激 可 使 肉鸡 胸肌 和 骨骼 肌 的 MDA 含量 增加 2~4 倍 R1。 闵 育 娜 等 R32 通 过 腹腔 注射 地 塞 米 


224 


> 


公 诱 导 肉 鸡 氧化 应 激 模 型 ， 结 果 发 现 地 塞 米 松 显 著 降 低 血 清 GSH-Px 活性 和 TAOC。 注 射 


225 WIR Cdiquat) 诱导 仔猪 氧化 应 激 导 致 血液 SOD, GSH-Px 和 CAT 活性 显著 下 降 ，MDA 


226 ”含量 呈 上 升 趋势 51。 本 试验 通过 测定 氧化 应 激 状态 下 肉 仔 鸡 胸肌 和 肝脏 抗 氧化 酶 活性 和 
227 MDA 含量 ， 评 价 肉 仔鸡 的 氧化 应 激 状态 ， 结 果 显 示 ， 氮 化 可 的 松 可 成 功 诱导 氧化 应 激 ， 致 


228 ”使 机 体 产 生 氧 化 损伤 ， 而 在 饮水 中 添加 地 束 肽 后 ， 胸 肌 和 肝脏 抗 氧 化 酶 活性 增加 ，MDA 含 


229 ” 量 降 低 , 说 明 地 整 肽 对 氢化 可 的 松 诱导 的 氧化 应 激 有 较 好 的 缓解 作用 ,可 改善 肉 仔鸡 肝脏 和 
230 ”胸肌 抗 氧化 酶 的 活性 ， 提 高 抗 氧化 能 


231 4 结论 


232 地 警 肽 可 通过 增加 肉 仔鸡 的 肝脏 和 肌肉 抗 氧 化 酶 活性 , 减少 脂 质 过 氧化 物 的 产生 , 缓解 
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氧化 可 的 松 诱导 的 氧化 损伤 , 从 而 改善 肉 仔鸡 的 脏 器 发 育 和 肉 品质 , 促进 氧化 损伤 后 的 修复 。 
在 本 试验 条 件 下 ， 肉 仔鸡 饮水 中 地 浆 肽 的 适宜 添加 量 为 0.4~0.8 g/kg BW. 
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Effects of Eupolyphaga sinensis Walker Polypeptides on Growth Performance, Meat Quality, 
Organ Indexes and Antioxidant Capacity of Broilers Under Oxidative Stress 
XIE Mengruil LI Qiuming! QIU Siqi! QI Xiaolong! SHEN Hong!" 
(1. College of Animal Science and Technology, Beijing University of Agriculture, Beijing 102206, 
China; 2. Beijing Key Laboratory of Traditional Chinese Veterinary Medicine, Beijing 102206, 
China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of Eupolyphaga sinensis 
Walker polypeptides (ESWPs) on growth performance, meat quality, organ indexes and 
antioxidant capacity of broilers under oxidative stress induced by hydrocortisone. One hundred 
and eighty 1-day-old healthy Arbor Acres (AA) broilers were randomly divided into 5 groups with 
6 replicates per group and 6 broilers per replicate. Five groups were control group, model group 
(25 mg/L hydrocortisone), and 0.4, 0.8 and 1.6 g/kg BW ESWPs groups, respectively. ESWPs 
were supplemented into the drinking water from the 4" day to the 21‘ day in the three ESWPs 
groups. At the 8" day, hydrocortisone were supplemented into the drinking water in all groups 
except control group for 5 days. The experiment lasted for 21 days. The results showed as follows: 
1) serum corticosterone content of broilers in model group was significantly higher than that in 
control group and ESWPs groups at 14 days of age (P<0.05). 2) From 1 to 14 days of age, 
compared with control group, average daily gain (ADG) of broilers in model group was 
significantly decreased (P<0.05), and the ratio of feed to gain (F/G) significantly increased 
(P<0.05); compared with model group, F/G in ESWPs groups significantly decreased (P<0.05). 
From 15 to 21 days of age, ADG and average daily feed intake (ADFI) in model group were 
significantly lower than those in control group (P<0.05). From 1 to 21 days of age, ADG and 
ADFI in model group were significantly lower than those in control group (P<0.05), F/G in model 
group was significantly higher than that in control group (P<0.05); and F/G in 0.4 and 1.6 g/kg 


BW ESWPs groups was significantly lower than that in model group (P<0.05). 3) At 14 days of 
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age, compared with control group, pH4s min and redness (a ) value in breast muscle of broilers in 
model group significantly decreased (P<0.05), and drip loss in breast and leg muscles significantly 
increased (P<0.05); compared with model group, pH4s min in breast muscle in 0.8 g/kg BW ESWPs 
group significantly increased (P<0.05), drip loss in breast muscle was significantly decreased 
(P<0.05), and drip loss in leg muscle in 0.4 and 1.6 g/kg BW ESWPs groups was significantly 
decreased (P<0.05). At 21 days of age, compared with model group, the a value in breast muscle 
in 0.4 g/kg BW ESWPs group significantly increased (P<0.05), drip loss in breast muscle 
significantly decreased (P<0.05). 4) At 14 days of age, the indexes of spleen, thymus and bursa of 
Fabricius in model group were significantly lower than that in control group (P<0.05). At 21 days 
of age, bursa of Fabricius index in model group was significantly lower than that in control group 
and 1.6 g/kg BW ESWPs group (P<0.05). 5) At 14 days of age, the activity of superoxide 
dismutase (SOD) in liver and breast muscle of broilers in model group was significantly lower 
than that in control group (P<0.05), the activity of glutathione peroxidase (GSH-Px) in liver and 
breast muscle was significantly lower than that in control group and 0.4 g/kg BW ESWPs group 
(P<0.05), and the activity of catalase (CAT) in liver and breast muscle was significantly lower 
than that in control group and 0.8 and 1.6 g/kg BW ESWPs groups (P<0.05). At 14 and 21 days of 
age, the content of malondialdehyde (MDA) in liver and breast muscle in model group was 
significantly higher than that in control group (P<0.05). The results indicate that ESWPs can 
effectively alleviate the stress response of broilers under oxidative stress, promote broilers growth, 
improve meat quality, and enhance the antioxidant capacity of broilers. 

Key words: Eupolyphaga sinensis Walker polypeptides; broilers; oxidative stress; meat quality; 


antioxidant capacity 


